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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrolytischen 
Abscheidung von Metallen aus Elektrolyten, die zur Erzielung 
von bestimmten physikalischen Eigenschaften Zusatze von 
Proze&organik enthalten. Derartige Zusatze unterliegen ei- 
nem standigen Verbrauch beim Galvanisieren. Zersetzungs- 
produkte sind die Foige, die stch in der gesamten Galvano- 
anlage und somit auch auf dem Behandlungsgut ablagern. 
Aufgabe der Erfindung ist es, durch Organikruckstande 
bedingte Qualitatsmangel der abgeschiedenen Schichten zu 
vermeiden. Geiost wird dies durch Begrenzung der ProzeG- 
organik auf den Elektrolytbereich in der Galvanoanlage, in 
dem sie prozeBrelevant ist. Der im Kreislauf gefuhrre 
Elektrolyt wird durch Fiiter fret von ProzeGorganik gehalten. 
Die erneute Zudosierung der ProzeGorganik erfolgt in Ab- 
ha'ngigkeit vom Verbrauch unmittelbar vor dem prozeSrele- 
vanten Bereich, 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur eiektrolyti- 
schen Abscheidung von Metallen unter Verwendung 
von loslichen oder unioslichen Anoden. 

Die physikalischen Eigenschaften des abgeschiede- 
nen Metalles konnen durch Zugabe von Stoffen in den 
Elektrolyten in weiten Grenzen verandert werden. Gro- 
Be Verbreitung haben hierfur organische Zusatzstoffe, 
auch ProzeBorganik genannt, gefunden. Sie bestimmen 
zum Beispiel Eigenschaften der abgeschiedenen Schich- 
ten wie Glanz, Dehnung und Harte. In der Leiterplat- 
tentechnik ist diese ProzeBorganik als Glanzbildner und 
Einebner bekannt. 

Wahrend des Galvanisierens verbraucht sich die Pro- 
zeBorganik kontinuierlich in geringen Mengen. Dies ge- 
schieht in alien Bereichen der Galvanoanlage, das heiBt 
an der Kathode, an der Anode und im gesamten Elek- 
trolytvolumen. Die verbrauchte Menge der ProzeBor- 
ganik muB erganzt werden. Was in der Regel diskonti- 
nuierlich geschieht. Dies ist moglich, weil eine tempora- 
re Uberdosierung, d. h. eine in weiten Grenzen zu groBe 
Konzentration der ProzeBorganik in dem Elektrolyten 
auf die Qualitat der momentan abgeschiedenen Metall- 
schicht keinen entscheidenden nachteiligen EinfluB hat. 
Jedoch entstehen hierdurch vermehrt Zersetzungspro- 
dukte und Abiagerungen, und zwar durch den abschei- 
dungsbedingten Verbrauch der ProzeBorganik sowie 
durch die mindestens zeitweilig zu groBe Menge der im 
Elektrolyten befindlichen Organik. 

Wegen der sehr aufwendigen analytischen Erfassung 
der ProzeBorganik im Elektrolyten werden zur Nachdo- 
sierung indirekte GroBen herangezogen, wie zum Bei- 
spiel die umgesetzten Amperestunden des elektroiyti- 
schen Prozesses. Fehldosierungen konnen nicht ausge- 
schlossen werden. Die daraus resultierenden Qualitats- 
mangel der abgeschiedenen Schicht treten oft sehr spat 
zutage, d. h. es konnen groBe Schaden entstehen. Ein 
Beispiel hierfur sind prozeBorganikbedingte Fehler bei 
Leiterplatten, wie Lochrandabrisse, die sich erst beim 
spateren Einloten der Bauteile oder danach auswirken. 

Die Zersetzungsprodukte der ProzeBorganik vertei- 
len sich unkontrolliert im gesamten Elektrolyten der 
Galvanoanlage. Die Verteilung' wird gefordert durch 
prozeBbedingte Elektrolytbewegungen und Lufteinbla- 
sungen in der elektrolytischen Zelle sowie durch den im 
allgemeinen weitverzweigten Elektrolytkreislauf durch 
Nebenabteile und Partikelfilter. Diese Filter sind nicht 
in der Lage, die Zersetzungsprodukte abzutrennen. Die 
Zersetzungsprodukte sind analytisch nur mit groBem 
Aufwand nachweisbar. Ihre Wirkung auf das Behand- 
lungsgut in der elektrolytischen Zelle ist wegen der Viel- 
falt der beteiligten Stoffe und wegen der unterschiedli- 
chen Konzentrationen nicht vorhersehbar. Durch die 
notwendige fortlaufende Erganzung der verbrauchten 
ProzeBorganik nimmt auch die Konzentration der Zer- 
setzungsprodukte im Elektrolyten zu. Versuche, dieser 
schadlichen Anreicherung durch Filterung zu begegnen, 
haben nur beschrankten Erfolg. Durch die weitiaufige 
Verteilung der ProzeBorganik und ihrer Zersetzungs- 
produkte in der gesamten Galvanoanlage kann nicht 
verhindert werden, daB das Behandlungsgut unregeima- 
Bigen Konzentrationen ausgesetzt wird. So schwankt im 
Bereich des Behandlungsgutes sowohl die dosierungs- 
bedingte Konzentration der ProzeBorganik als auch die 
Menge der Zersetzungsprodukte. Die Folge hiervon ist, 
daB die Qualitat der auf dein Behandlungsgut abge- 
schiedenen Metallschicht unkontrollierten Schwankun- 



gen unterliegt. So wird zum Beispiel beim Galvanisieren 
von Leiterplatten die sporadische Bildung von soge- 
nannten Pickeln beobachtet, die sich an Ablagerungs- 
stellen der Zersetzungsprodukte bilden. Behandlungs- 
5 gut mit diesen punktfdrmigen Schichtdickenerhohun- 
gen ist im allgemeinen AusschuB. Desgleichen fuhrt 
auch eine Griesbildung der abgeschiedenen Schicht, die 
zeitweise beobachtet wird, zum AusschuB. Auch die 
Bruchelongation der Kupferschichten von Leiterplatten 
10 nimmt mit fortschreitender Standzeit eines elektrolyti- 
schen Bades ab, obwohl die analytisch feststellbare 
Konzentration der ProzeBorganik in den vorgegebenen 
Grenzen liegt Zur Vermeidung einer unzulassigen An- 
sammlung von Verunreinigungen im Elektrolyten wird 
5 dieser kontinuierlich im Kreisiauf durch Filter gefuhrt 
Verbreitet sind Kerzenfilter, die Partikel bis unterhaib 
von 0,2 urn abtrennen konnen. Die organischen Zerset- 
zungsprodukte passieren derartige Filter in der Regel 
ungehindert. Desgleichen auch die unverbrauchte Pro- 
20 zeBorganik. Der Rucklauf des Filterkreislaufes in den 
Kathodenraum wird zur Anstrdmung des Elektrolyten 
an das Behandlungsgut genutzt. 

Werden die zulassigen Grenzen der physikalischen 
Eigenschaften der abgeschiedenen Schichten unter- 
25 schntten, obwohl die Konzentration der ProzeBorganik 
ausreichend groB ist, so muB der Elektroiyt gereinigt 
werden. In einer neuen Galvanoanlage kann bei einem 
neu angesetzten Elektrolyten dieser Zeitpunkt abhangig 
von der Stromdichte, schon nach etwa drei Monaten 
30 erreicht werden, insbesondere dann, wenn an die Quali- 
tat der galvanischen Schicht hohe Anforderungen ge- 
steilt werden. Dies ist z. B. in der Leiterplattentechnik 
der Fall. Die weiteren Reinigungsvorgange des Elektro- 
lyten und der Galvanoanlage werden in kurzeren Zeit- 
35 abstanden notig. Ursache hierfur ist die Tatsache, daB es 
nicht gelingt, die Zersetzungsprodukte der ProzeBorga- 
nik die sich nicht nur im Elektrolyten befinden, sondern 
auch an alien Wandungen, Rohren Anoden und weite- 
ren Badeinbauten, Aggregaten und Geraten ablagern, 
40 vollstandigzuentfernen. 

Die Reinigung des Elektrolyten von organischen Ab- 
bauprodukten erfolgt durch eine Aktivkohlebehandlung 
sowie durch Spulungen aller Behalter und Oberfiachen, 
die mit dem Elektrolyten in Beruhrung kamen. Hierzu 
45 sind teilweise auch toxische Losungsmittel erforderlich. 
Zum Nachteil der unvolistandigen Reinigung kommt 
hinzu, daB der Galvanisierbetrieb fur etwa einen Tag 
unterbrochen werden muB. Ferner muB ein Teil des 
Elektrolyten zusammen mit der Aktivkohle kostenauf- 
50 wendig entsorgt werden. 

Bei Verwendung von unioslichen Anoden muB der 
Metallgehalt in der elektrolytischen Zelle entsprechend 
der Metallabscheidung fortlaufend erganzt werden. 
Hierzu eignen sich Metallsalze, die dem Elektrolyten 
55 zugegeben werden. Vorteilhafter kann dies mit einem 
Redoxmittel als Zugabe in den Elektrolyten geschehen. 
Hierbei handelt es sich um einen reversibel elektroche- 
misch umsetzbaren Stoff. Ein derartiges Verfahren be- 
schreibt die Patentschrift DD 2 15 589 Al. An den An- 
eo oden einer elektrolytischen Zelle oxidiert der Zusatzs- 
toff. Diese oxidierte Stufe des Redoxmittels lost in ei- 
nem Regenerierraum auBenstromlos das elektrolytisch 
abzuscheidende Metall auf. Dabei wird der Zusatzstoff 
wieder in den Ausgangszustand reduziert Die oxidierte 
65 Stufe greift eine im Elektrolyten befindliche ProzeBor- 
ganik sehr intensiv an, nicht jedoch die reduzierte Stufe. 
Ferner verringert die Anwesenheit der oxidierten Stufe 
des Redoxmittels an der Kathode die kathodische 
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Stromausbeute auf unwirtschaftliche Werte. 

Mit diesem Verfahren lassen sich somit nur elektroly- 
tische Prozesse anwenden. Die ohne ProzeBorganik 
auskommen. Dies ist zum Beispiel bei Mattkupfer der 
Fall. Mussen aber die abgeschiedenen metaliischen 
Schichten bestimmte physikalische Eigenschaften auf- 
weisen, die nur durch die Zugabe von ProzeBorganik in 
den Elektrolyten erreichbar sind, so ist dieses Verfahren 
ungeeignet. Ursache hierfur ist das Vorhandensein der 
die ProzeBorganik zerstdrenden oxidierten Stufe des 
Redoxmittels in der gesamten Galvanoanlage. Desglei- 
chen ist bei diesem Galvanisierverfahren auch die Pro- 
zeBorganik im Elektrolyten der gesamten Galvanoanla- 
ge verteilL Die Folge sind eine sehr schnelle Zersetzung 
der ProzeBorganik durch die oxidierte Stufe des Redox- 
mittels und eine dadurch bedingte schnelle Anreiche- 
rung von Zersetzungsprodukten. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Me- 
tallabscheidang aus Elektrolyten, die organische Zusat- 
ze enthalten, anzugeben, das einen kontinuierlichen Be- 
trieb bei gleichbleibender Qualitat der abgeschiedenen 
Schicht unter Bedingungen ermoglicht, die umwelt- 
freundlich und kostengtinstig sind. Das Verfahren soli 
die Verwendung von loslichen und unloslichen Anoden 
ermdglichen. 

Gelost wird die Aufgabe durch: 

— Raumliche Begrenzung der ProzeBorganik auf 
prozeBrelevante Teilbereiche des Elektrolyten in 
der Galvanoanlage, durch ionendurchlassige 
Trennwande oder durch gezielte Elektrolytfiihrung 
in der elektrolytischen Zelle. 

— Entfernung der betriebsmaSig entstehenden 
Zersetzungsprodukte einschiieBlich der nicht ver- 
brauchten ProzeBorganik aus dem im Kreislauf ge- 
fiihrten Elektrolyten unmittelbar nach dem elektro- 
lytischen ProzeB. 

— Kontinuierliche Zudosierung von neuer ProzeB- 
organik in der fur das Behandlungsgut erforderli- 
chen Mindestmenge und nur in den Teilbereich des 
Elektrolyten, in dem die ProzeBorganik prozeBre- 
levant ist, wobei der Ausgangszustand des Elektro- 
lyten, dem die ProzeBorganik zudosiert wird prak- 
tisch frei von Organik ist 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfahren 
anhand der Fig. 1 bis 4 erlautert. Im einzelnen sind dar- 
gestellt in 

Fig. 1 Schema einer Galvanoanlage nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren, 

Fig. 2 Schema einer Galvanoanlage nach dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren ohne Elektrolytbehalter, 

Fig. 3 Schema einer Galvanoanlage mit unloslichen 
Anoden zur Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens, 

Fig. 4 Schema einer Galvanoanlage mit unloslichen 
Anoden fur plattenfdrmiges Behandlungsgut nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren. 

Die schematische Darstellung einer Galvanoanlage in 
Fig. 1 zeigt einen Badbehalter 1 mit den Anoden 2 fur 
die Vorder- und Ruckseite des kathodischen Behand- 
lungsgutes 3. 

Die Badstromversorgung erfolgt mittels der Strom- 
quellen 4. Der Badbehalter ist durch Diaphragmen 5 in 
einen Kathodenraum 6 und in zwei Anodenraume 7 
rlussigkeitsdicht, jedoch ionendurchiassig unterteilt. Der 
Elektrolyt 8 des Kathodenraumes 6 hat einen hier als 
Uberlauf dargestellten Ablauf 9. Die Elektrolyten der 



Anodenraume 7 haben die Ablaufe 10. Von der Pumpe 
11 gefdrdert, gelangt der Elektrolyt des Kathodenrau- 
mes 6 in den Partikelfilter 12 und in den Aktivkohlefilter 
13, danach in den Elektrolytbehaher 14. Desgleichen 
5 gelangt der Elektrolyt aus den Anodenraumen 7, von 
der Pumpe 15 gefdrdert, durch den Partikelfilter 16 in 
den Elektrolytbehalter 14. Eine weitere Pumpe 17 fdr- 
dert den Elektrolyt wieder in den Kathodenraum 6 und 
in die Anodenraume 7 zuriick. Die Aufteilung in Teil- 
io strdme erfolgt tiber nicht dargestellte Mehrwegeventile. 
Dem Elektrolytstrom in den Kathodemraum 6 wird die 
ProzeBorganik zudosiert. Diese wird mittels einer Do- 
sierpumpe 18 aus dem Vorratsbehalter 19 gefdrdert. Die 
Verteilung des Elektrolytstromes im Kathodenraum 6 
15 erfolgt durch das Rohr 20. 

Die Fig. 2 zeigt schematisch die Galvanoanlage, je- 
doch ohne den Elektrolytbehalter 14 der Fig. l. Hier 
wird der Elektrolyt im Kreislauf gefuhrt und zwar seriell 
vom Kathodenraum 6 durch die Filter 12 und 13 in die 
20 Anodenraume 7 und von dort durch das Filter 16 in den 
Kathodenraum 6 zuriick, Daruber hinaus entspricht die 
Galvanoanlage in Fig. 2 der Galvanoanlage in Fig. 1. 

Die Fig. 3 zeigt schematisch die Anwendung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens unter Verwendung von 
25 unloslichen Anoden 21 in einer Galvanoanlage, dessen 
Elektrolyt in einem gesonderten Regenerierraum 22 mit 
dem elektrolytisch abzuscheidenden Metall angerei- 
chert wird. Der Regenerierraum 22 ist mit Metallstuk- 
ken 23 befiillt. Dieses aufzuldsende Metall ist elektrolyt- 
30 durchlassig gelagert. Die Kreislauffuhrung des Elektro- 
lyten entspricht den Ablaufen wie sie anhand der Fig. 2 
beschrieben wurden. 

Fig. 4 zeigt die prinzipiellen Ablaufe des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens in einer Galvanoanlage fur plat- 
35 tenformiges Behandlungsgut 24 unter Verwendung von 
unloslichen Anoden 25. Das Behandlungsgut 24 wird 
horizontal durch die Galvanoanlage transportiert. Es 
wird im Kathodenraum 26 mittels Flutrohren 27 mit 
Elektrolyt angestromt. Dieser Elektrolyt ist wieder 
40 durch Diaphragmen 28 vom Elektrolyten des Anoden- 
raumes 29 flussigkeitsdicht, jedoch ionendurchiassig ge- 
trennt. Aus dem Kathodenraum 26 gelangt der im 
Kreislaur gefuhrte Elektrolyt von der Pumpe 30 gefor- 
dert in einen Partikelfilter 31 und in einen Aktivkohlefil- 
45 ter 32. Von dort in den Elektrolytbehalter 33. Aus die- 
sem Behalter fordert die Pumpe 35 den Elektrolyt in die 
Flutrohre 27 zur Kathode und in die Flutrohre 36 zu den 
unloslichen Anoden 25. Durch Saugrohre 37 und iiber 
den Ablauf 38 gelangt der Elektrolyt von der Pumpe 39 
50 gefdrdert m den Regenerierraum 40, der mit dem Me- 
tall, das aufgeldst werden soli, befiillt ist. Durch den 
anschlieBenden Partikelfilter 41 wird der mit Metallio- 
nen angereicherte Elektrolyt dem Elektrolytbehalter 33 
wieder zugeftihrt. In diesem Behalter 33 kann zur Auf- 
55 nahme von moglicherweise noch im Elektrolyten be- 
findiicher ProzeBorganik Aktivkohle 42 gelagert sein. 
Die ProzeBorganik im Vorratsbehalter 43 wird von der 
Dosierpumpe 44 gefdrdert dem Elektrolyten beige- 
mischt, der in den Kathodenraum 26 eingeleitet wird. 
6o Die in Fig. 4 schematisch dargestellte Galvanoanlage 
kann auch mit loslichen Anoden betrieben werden. In 
diesem Falle entfallt der Regenerierraum 40. 

Die Besonderheiten des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens werden nachfolgend weiter erlautert. 
65 Der fiir die ProzeBorganik prozeBrelevante Bereich 
des Elektrolyten wird durch ein oder mehrere Dia- 
phragmen raumlich klein gehalten. Beim Galvanisieren 
ist dieser Bereich in der Regel nur der Kathodenraum. 
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Hier befindet sich die ProzeBorganik in einer Konzen- 
tration, die nicht groBer ist, als sie zur Erzielung von 
qualitativ einwandfreien metaliischen Schichten notig 
ist. Mindestens ein Diaphragma 5 teilt die elektrolyti- 
sche Zelle der Fig. 1 in zwei Elektrolytbereiche, namlich 5 
in den Anodenraum 7 und in den Kathodenraum 6. 

Der Elektrolyt des Kathodenraumes 6 wird mittels 
einer Pumpe 11 im Kreislauf gefiihrt. Unmittelbar nach 
der elektrolytischen Zelle sind in den Fig. 1 bis 4 als 
Beispiel ein Partikelfilter 12 sowie ein Aktivkohlefilter i 0 
13 zur Entfernung der organischen Bestandteile des 
Elektrolyten angeordnet Das Aktivkohlefilter ist so 
groB dimensioniert, daB praktisch die gesamte noch im 
Elektrolyten befindliche ProzeBorganik und ihre Zer- 
setzungsprodukte kontinuierlich entfernt werden. js 

Bei hoher Schmutzfracht des Behandlungsgutes kann 
fur den Kathodenraum ein zusatzhcher Elektrolytkreis- 
lauf durch ein weiteres Partikelfilter gefiihrt werden. 
Desgleichen kann bei zum Beispiel starkem Anoden- 
schlammanfall ein zusatzhcher Filterkreislauf mit separ- 2 o 
atem Filter fur den Anodenraum eingerichtet werden. 
Dies hat den Vorteil, daB die Elektrolytumlaufmenge 
des Kreislaufes durch das Partikelfilter 12 und durch das 
Aktivkohlefilter 13 dem ProzeBorganikverbrauch der 
elektrolytischen Zelle genauer angepaBt werden kann. 2 5 

Fur die Filter 12, 13, 16, 31, 32 konnen in der Praxis 
alle bekannten Mittel und Methoden zur Anwendung 
kommen, wie zum Beispiel Wickelkerzenfilter. Schei- 
benfilter, Anschwemmfilter, Schwerkraftabscheider, 
iMolekularsiebe, Aktivkohlebehandlung, Osmosefilter, 30 
Ionenaustauscher sowie weitere physikalisch oder che- 
misch wirkende Trenneinrichtungen. Ferner ist die An- 
wendung von elektrischen Potentialen zur Erzeugung 
von elektrischen und magnetischen Feldern in Filtern 
moglich. 3g 

Nach den Filtern gelangt der Elektrolyt bei der An- 
wendung des Verfahrens nach Fig. 1 in einen Elektrolyt- 
behalter 14 und erst von dort wieder in die elektrolyti- 
sche Zelle. Der Elektrolyt im Elektrolytbehalter 14 ist 
erfindungsgemaB weitgehend frei von ProzeBorganik. 40 
Organikbedingte Zersetzungsprodukte konnen sich hier 
also nicht bilden. Damit entstehen auch keine der ein- 
gangs beschriebenen storenden Organikablagerungen. 
Eine weitere Pumpe 17 fdrdert den prozeBorganikfreien 
Elektrolyt in die elektrolytische Zelle zuruck. Im allge- 45 
meinen muB nur der dem Kathodenraum zugefiihrte 
Elektrolyt mit neuer Organik durch kontinuierliche Do- 
sierung angereichert werden. ZweckmaBig geschieht 
dies, bevor der Elektrolyt in den Kathodenraum 6 ge- 
langt. In Ausnahmefallen kann auch dem Elektrolyt, der 50 
in den Anodenraum eingeleitet wird, eine spezifische 
Organik zudosiert werden. Die Restmenge wird im 
Elektrolytkreislauf nach der elektrolytischen Zelle 
ebenfalls wieder herausgefiltert. Hierzu konnen indivi- 
dual auf die Organik abgestimmte Filter verwendet 55 
werden. Diese Situation ist in den Figuren nicht darge- 
stellt. Vorteilhaft bei der Erfindung ist, daB diese Dosie- 
rungen immer von einer gleichen Konzentration der 
ProzeBorganik im Elektrolyten ausgehen konnen, nam- 
lich von der Konzentration null. Das heiBt, es entspricht eo 
praktisch einem Neuansatz. Hierfur sind die Dosier- 
mengen der ProzeBorganik je Komponente pro Elek- 
trolytvolumeneinheit bekannt und somit sehr genau und 
ohne groBen technischen Aufwand zu erganzen. Das 
permanente Nachdosieren sttitzt sich also nicht auf die 65 
Analyse der ProzeBorganik, was technisch sehr aufwen- 
dig ist, wie zum Beispiel die zyklische Voltametrie. Spo- 
radische Kontrollen beschranken sich nur auf den Nach- 



weis von ProzeBorganik in Bereichen, die erfindungsge- 
maB organikfrei sein sollen. 

Die Nachdosierung der ProzeBorganik erfolgt konti- 
nuierlich oder quasikontinuierlich so, daB sich in der 
elektrolytischen Zelle und dort nur in dem prozeBrele- 
vanten Raum, gerade wieder die erforderliche Konzen- 
tration einstetlt. Als Dosierort eignet sich eine Impfstel- 
le im Rohrleitungssystem des Elektrolytkreislaufes in 
der Nahe der elektrolytischen Zelle. Der Verbrauch an 
ProzeBorganik ist auch voIumenmaBig gering. Weil das 
Dosieren von groBeren Volumina technisch einfacher 
ist, kann die ProzeBorganik so weit vorverdunnt wer- 
den, wie es die Ausschleppung des Elektrolyten aus der 
elektrolytischen Zelle durch das Behandlungsgut zulaBt. 
Zur Verdunnung werden geeignete Fliissigkeiten oder 
der Elektrolyt selbst herangezogen. Die kontinuierliche 
Dosierung dieser ProzeBorganik in die Impfstelle und 
ihre Durchmischung in der Rohrleitung gewahrleistet 
ihre gleichmaBige Verteilung im prozeBrelevanten 
Raum der elektrolytischen Zelle. 

In einem weiteren Anwendungsfalle entsprechend 
der Fig. 2 wird der Elektrolyt dem Kathodenraum 6 
entnommen und nach der Filtrierung frei von ProzeBor- 
ganik in den Anodenraum 7 geleitet Von dort wird er 
wieder in den Kathodenraum mittels der Pumpe 15 zu- 
ruckgepumpt, wobei dieser Elektrolyt wie beschrieben 
mit ProzeBorganik durch Dosierung angereichert wird. 
Der anhand der Fig. 1 beschriebene Elektrolytbehalter 
14 entfallt hier. 

Auf die Verwendung von Diaphragmen zur Vermei- 
dung einer Durchmischung der Elektrolyten der Ano- 
denraume vom Elektrolyten des Kathodenraumes kann 
auch verzichtet werden. In diesem Falle ist die Stro- 
mungsfuhrung der in die elektrolytische Zelle zuruckge- 
leiteten Elektrolyten derart zu wahlen, daB eine Durch- 
mischung nicht stattfindet. Mit Hilfe von Flutrohren im 
Bereich der Trennlinie ist dies realisierbar. In Fig. 4 wer- 
den mit den Flutrohren 36 die Anoden 25 und mit den 
Flutrohren 27 wird die Kathode gezielt angestromt. Bei 
ausreichender Elektrolytumlaufmenge kann das Dia- 
phragma 28 entfallen. 

Bei der Verwendung von unloslichen Anoden kann 
die Erganzung des Metallgehaltes im Elektrolyten mit 
Hilfe eines Redoxmittels erfolgen. Es muB jedoch dafur 
gesorgt werden, daB die ProzeBorganik, die an der Ka- 
thode benotigt wird. nicht mit der oxidierten Stufe des 
Redoxmittels vermischt wird. Das erfindungsgemaBe 
Verfahrens lost genau diese Anforderung. Die ProzeB- 
organik befindet sich durch Diaphragmen 5, 28 getrennt 
nur im Kathodenraum 6, 26, der frei von der aggressiven 
oxidierten Stufe des Redoxmittels ist. Somit ist hier die 
Organik geschutzt. Der Anodenraum 7, 29 und der sich 
daran anschlieBende Regenerierraum 22, 40 ist frei von 
ProzeBorganik, beinhaltet jedoch die oxidierte Stufe des 
Redoxmittels, die zur Auflosung des Metalles im Rege- 
nerierraum 22, 40 erforderlich ist. 

Wenn zusatzlich durch Angebot einer genugend gro- 
Ben wirksamen Oberflache des aufzulosenden Metalles 
im Regenerierraum 22, 40 daftir gesorgt wird, daB alle 
hier im Elektrolyten befindlichen lonen der oxidierten 
Stufe des Redoxmittels reduziert werden, ist der vom 
Regenerierraum in den Kathodenraum zu fordernde 
Elektrolyt frei von aggressiven Stoffen, die dort die Pro- 
zeBorganik angreifen wurden. Die Anwendung der Er- 
findung erlaubt somit auch die vorteilhafte Anwendung 
von unloslichen Anoden, die Metallanreicherung des 
Elektrolyten mit Hilfe eines Redoxmittels und den Ein- 
satz von ProzeBorganik zur Erzielung von bestimrnten 
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physikalischen Eigenschaften der abgeschiedenen Me- 
tallschicht. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren gewahrleistet ein 
dauerhaft hochqualitatives Abscheiden von metalli- 
schen Schichten aus Elektrolyten, die Zusatze von Pro- 5 
zeBorganik enthalten. Dabei ist die Verwendung von 
loslichen und unloslichen Anoden moglich. Ferner stellt 
das Verfahren sicher, daB das Dosieren der qualitatsent- 
scheidenden ProzeBorganik unter Bedingungen stattfin- 
det, die auf einfache Ausgangszustande der Konzentra- :o 
tionen der ProzeBorganik zuriickzufuhren sind. Daraus 
resukiert eine technisch sehr einfache und reproduzier- 
bare ProzeBfiihrung. Eine aufwendige analytische Ist- 
werterfassung der ProzeBorganik im Elektrolyten ist 
nicht erforderlich. Dies schiieBt ein, daB jede beliebige 15 
ProzeBorganik in jeder beliebigen, insbesondere mini- 
malen Konzentration verwendet werden kann, ohne die 
Anaiytik darauf abstimmen zu mussen. 

Patentanspriiche 20 

1. Verfahren zur elektrolytischen Abscheidung von 
Metallen mit vorbestimmten physikalischen Eigen- 
schaften unter Verwendung von ioslichen oder un- 
loslichen Anoden in einer elektrolytischen Zelle 25 
und mit im fCreislauf gefuhrten Elektrolyten, da- 
durch gekennzeichnet, daB m der elektrolytischen 
Zelle der Elektrolyt so gefuhrt wird oder durch 
ionendurchlassige Mittel so getrennt wird, daB eine 
Durchmischung der Elektrolyten in den Anoden- 30 
raumen mit dem Elektrolyt des Kathodenraumes 
verhmdert wird, daB die zur Erzielung der physika- 
lischen Eigenschaften erforderliche ProzeBorganik 
nur dort zudosiert wird, wo sie prozeBrelevant ist 
und in einer Menge, die mindestens dem fortlaufen- 35 
den Verbrauch entspricht und daB im Elektrolyt- 
kreislauf Filter vorhanden sind, die die unver- 
brauchten Restmengen der ProzeBorganik und ihre 
Zersetzungsprodukte abtrennen, so daB der Elek- 
trolyt in alien anderen Bereichen der Galvanoanla- 40 
ge weitgehend frei von ProzeBorganik und von 
Zersetzungsprodukten der ProzeBorganik ist. 

2. Verfahren nach Anspruch dadurch gekennzeich- 
net, daB in den Kathodenraum und in den Anoden- 
raum jeweils spezifische Proze3organik zudosiert 45 
wird und daB im Elektrolytkreislauf nach diesen 
Raumen verbliebene Reste dieser Organik durch 
individuelle Filter wieder entfernt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB in der elektrolytischen Zelle die 50 
Anodenraume vom Kathodenraum ionendurchlas- 
sig, jedoch nicht elektrolytdurchlassig mitteis Dia- 
phragma zur Vermeidung der Durchmischung bei- 
der Elektrolyten getrennt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB durch die Strdmungsfuhrung des 

in die elektrolytische Zelle zuriickgefQhrten Elek- 
trolyten eine Durchmischung der Elektrolyten der 
Anodenraume mit dem Elektrolyten des Kathoden- 
raumes weitgehend vermieden wird. eo 

5. Verfahren nach mindestens einem der AnsprCiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB zur Entfer- 
nung der ProzeBorganik und ihrer Zersetzungspro- 
dukte aus dem Elektrolyten physikalisch und/oder 
chemisch wirkende Trennreinigungen verwendet &5 
werden, wie zum Beispiei Wicxelkerzenfilter, 
Scheibenfilter, Anschwemmfilter. Schwerkraftab- 
scheider, Aktivkohlefilter, Osmosefilter, Moleku- 
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larsiebe und Ionenaustauscher. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den Elek- 
trolytbehalter (14, 33) Aktivkohle (42) eingebracht 
wird zur Entfernung von noch im Elektrolyten ver- 
bliebener ProzeBorganik. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 6) dadurch gekennzeichnet, daB infolge von 
nahezu fehlender ProzeBorganik im Elektrolyten 
an der Dosierstelle die Menge der nacbzudosieren- 
den ProzeBorganik nur vom Elektrolytvolumen, 
das im Kreislauf gefuhrt wird und nicht von laufen- 
den Analysen abgeleitet wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB durch eine 
serielle Elektrolytkreislauffuhrung vom Kathoden- 
raum durch Filter in die Anodenraume und von 
dort wieder in den Kathodenraum die Verwendung 
eines Elektrolytbehalters (14, 33) nicht erforderlich 
ist. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Katho- 
denraum und/oder Anodenraum zusatzliche sepa- 
rate Elektrolytkreisiaufe zur Filtrierung gefuhrt 
werden. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB bei Ver- 
wendung von unloslichen Anoden die Anreiche- 
rung des Elektrolyten mit dem abzuscheidenden 
Metall durch Zugabe eines eiektrochemisch rever- 
sibel arbeitenden Redoxmittels in den Elektrolyten 
zur Auflosung des Metalles in einem Regenerier- 
raum (23 40) auBerhalb der elektrolytischen Zelle 
erfolgt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch einen Regenerierraum, dessen Metallfull- 
menge (23) eine wirksame Oberflache hat, die so 
groB bemessen ist, daB praktisch alie ihm im Elek- 
trolytkreislauf zugefuhrten metallosenden lonen 
des Redoxmittels auBenstromlos reduziert werden 
bei gleichzeitiger Auflosung des Metalles. 
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